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s de una disminucién

Hegar hasta 1 apacidad

§ circunstancias, con riesgo

a por influjos de naturaleza fi-
sica. Influyen e

cialmente aqui las grandes acele
raciones en los virajes, los saltos en paracaidas en

SPACIO

wm atmoskérica, que puede

Norteamérica, en

curso de un ens;

isterico, se re

izd sin 1 1 incluse una

1 19 kil t
altura de 32 kildmetros, a pesar de que la presidn

atmoskerica es aqui 179, de la normal. En esta o«

el paracaidista probd un traje especial de

nsLruccion
novisima

En ¢l salto en parac

COm Ve

locidad supersonica el del aire puede ser muy
Pt anto por la resistencia como por el calor
producido. Si con velocid doble de la del sonido,

por ejen

utilizara un pi

122

miento corriente, la aceler:

tiva después del
salto seria cien veces mayor que la aceleracion de la
tierra, con la consccuencia de lesiones mortales. Ade-

mis, 4 quien asi se lanzara sin proteccién especial, el

roce del aire le produciria graves quemaduras. La téc-
nica aviatoria ha recurrido aqui ya al sistema de cabinas

de lanzami

impulsadas por cohetes hacia adelante

y hacia arriba para hacer posible ¢l salto en todos los

casos de emerger

ia

Los cfectos de los influjos fisicos en la aviacidn sobre

el organismo humano, son hoy lo suficientemente co-

nocidos para permitic proporcionar a la téenica de la
i

locomocidn  aérea los

5 ¥ consejos que necesita

para adaptar los a s ¥ su equipo, en la mixima
medida posible, a las condiciones de rendimiento mds

favorables para la t iimo de como-

ulacidm y al «

didad para los pasajeros, asi como para la necesar

proteccidn en caso de accidente.

Debe tratarse aqui muy especialmente de una transac-

cion, lo mds favorable y ventajosa posible para to-

ina de la avia-

dos, ent s puntos de vista de la me

cion y los requerimicntos téenicos con el fin de legar

s mejores result

o dos en lo que ataiie a rendimiento

ridad, lo que sélo puede por medio

de una estrecha y comprensiva colaboracién entre téc-

nica aviatoria y medicina

El desarrollo de la nav espacial ha traido
consigo nuevos problemas de la medicina derivados
de causas fisicas al contarse con una falta de gravedad

prolongada y con la accién de las pesadas particulas
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de la radiacién jonizante de alta energia fuera de la

proteccidn de la aumdsfera tervestre,

Los efectos del estado de ingravidez, antes del lanza-

micnto afortunado de la primera nave del espacio tri-

pulada, sélo habian podido ser comprobados, en bre-
ves lapsos de un minuto, por medio de los llamados
vuelos parabdlicos. Sin embargo, también en la drbita
ica)

» al ser recuperados en excelentes con-

de un satélite terrestre con monos (Nortcamér
{Rusiz

diciones estos primeros navegantes esps

perros

(E 0-

electrocardiogrs

s ¥ registros de la respiracion rad
debido a la falta de

transmitidos no evidenciaron

gravedad, sintomas de intolerabilidad apreciables, Ba-
sindose cn estos ensayos la mayoria de los expertos en
medicina del espacio opind que sblo las personas con
escasa tendencia a trastornos provocados por el movi-
miento, como son el mareo en el aire y el mar, son
aptas para habituarse, en suficiente medida, al estado
de falta de gra d. Con la ingr: y prolonga-
fa, sin embargo, debe contarse con una disminucidn
de la tolerabilidad a las aceleraciones, especialmente en

lez m

vi

la direccion longitudinal.

Claro que seria des

able una gravedad
o

artificial para
1, lo que po-

nave

ciones espaciales de larga du i

dria lograrse, por ¢j

nplo, con las rotaciones de una
nave de forma alargada o de anillo. Ahora bicn, sélo

podremos saber si las ventajas asi obtenibles superarian
los trastornos que estas rotaciones podrian provocar,
cus
dad Lener
util y qué nimero de rotaciones con baja gravedad po-
dri soportar el ser humano sin g

o averigiiemos la fuerza minima que una grave-

artific deberis verdaderamente

para ser

aves fendmenos de

mareo en virtud de los movimientos de cabeza, conse-

cuencia de las aceleraciones. Todavia en febrero de
1961
£

remos en condiciones de saber algo mis ¢

escribi lo siguiente refiriéndome al tema de la

ta de gravedad: “Sobre estos problemas pronto esta-

wlo s

n
realidad los vuelos de satélites tripulados, cercanos a
la tierra, plancados para el priximo afio,

Las esperac celeraciones de arranqgue, con aumentos

de peso de hasta nueve veces, en la diveccion espalda-

pecho, no rebasan cl limite de lo tolerable. Lo mismo
puede decirse de las aceleraciones negativas al penetrar

de nuevo la cipsula espacial en la atmdsfera terrestre

olo si todo funciona bien. De otro mo-
do, debido a posibles y fuertes desviaciones del dngulo
de entrada previsto y a imprevistas rotaciones de la
ion, existe el peli-
gro de altas e insoportables aceleraciones de la mis

-+« Clertamen

ssula por insuficiente estabiliza

diversa clase y aumentos de temperatura en la cabina,

insoportables igualmente,

Por eso cn los F
del espacio procura adaptar en lo posible a los futuros
as, clegidos tras rigurosa seleccién, a las e

ados Unidos y en la urss la medicina

astronaut

CIENCIAS

bien

gencias de la indi insuficiente
ain, dada la importancia del hombre en la navegacién
ado ¥ duro entre-
andes centrifugas, con rotaciones suple-
mentarias de alquier modo y
en torno a diversos cjes, ¥ con sacudidas y artilugios de
vibracién, con vuelos parabélicos donde se produce la

pensable téonic

del espacio, sometiéndoles a un va

namicnto cn g

lanzada de

la cabina

falta de vedad, con cimaras de ruidos tremendos y
de extremo silencio, con pruct al calor,
ete, Para soportar las aceleraciones de arranque y de
vuelta a la atmdsfera los tripulantes de una cipsula
amilla de
adaptada al contorno del cuerpo con impe-

s de resistencis

espacial deberdn ir incrustados en una
contorno”,
actitud, Incluso se ha pensado en 3
tolerancia a las aceleraciones introduciende
espacio en una cipsula e de ag
ciertamente mejoraria en del doble la tol
pero que apenas seria aplicable eft la prictica. Estos es-
sittian en la fase de inic
navegacion espacial, apremiada por la competencia en-

cable ex

mentar la

navi o
lo que

te del

fuerzos, que sc

tre Este y Oeste de necesidad urgente por motivos

in datiles también mis adelante.

de seguridad y se
Sin embargo, mucho mis importante que la adaptacién
1 la téenica de la
- 1 lo que
requieren las tripulaciones de las naves del espacio
de rendimiento lo menos perturba-

fases criticas del

humana, fisiolégicamente limitada,

navegacion espacial, es la adaptacidn ica

para una capacie
ble,

da po cspecialmente en  las

vuelo™.

Entretanto la navegacion humana del espacio ha lle-
gado a ser realidad antes de lo que esperibamos.

Ya el 2 de abril de 1961 el ruso Yuri Gaga
vold la tierra en dos horas en la nave espacial “Vostok
1

n circun-

retornando a nuestro planeta sano y salvo.

El 5 de mayo fue lanzado el pioneer norteamericano
Alan B. Shephard en una cipsula Mercury con un co-
hete Redstone, recorriendo 486 km y alcanzando una

altura mixima de 190 km en impecable vuelo balistico.
El 21 de julio repitié este vuelo balistico el norteame-
riacno J. Grisson, en ensayo igualmente afortunado.
gativa al penetrar
de nuevo en la atmosfera terrestre ascendio a 10,2 y 11
veces, respectivamente, la aceleracién de la tierra,

En estos dos casos la aceleracion n

Ambos pilotos pudicron dirigir perfectamente sus cip-
sulas Mercury en el espacio con la ayuda de pequefios
cohetes de retroceso.

El 6 de
cipsula espacial de 5 toneladas —Vostok n"— circun-
vold la tierra 17 veces en un vuelo de

gosto el tuso G. Stepanovich Titov, en

horas de du-

racidm, aterriza

alud.

Gagarin soportd las 2 horas de falta de gravedad sin la
menor perturbacién. Pero Titov sintié malestar dur:
te algunas horas, normalizindose su estado al permanc-

ndo ileso y en buenas condiciones de
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cer. durante algin tiempo en absoluta quictud. Pudo
después dormir tranquilo varias horas, incluso media
hora mis del tiempo previsto en el programa. Durante

el vuelo su pulso registré una frecuencia media de 88

pulsacic gilia. Durante el

s por minuto en estado de v
El

fue acelerado hasta 15-18 por minuto, debido probable

ritmo de la

suefio disminuyeron a respiracion

mente a la acumulacién de e carbdnico en la

cabina

Titov habia tolerado antes perfectamente todas las

pruchas de tendencia a “enfermedades del movimien-

", como mareo en el aire y en el mar, asi como los

minuto de

1 un

uelos parabdlicos o ta de grave

dad. 5i el malestar se le produjo a causa de la larga

duracidn de la falta de gravedad o debido a movimien

tos parece
1ble

mejorfa

masiado bruscos después de desabrochars

no estar suficientemente aclarado. Lo mis pre es

que

que ¢l malestar se debiera a lo daltimo. L 1

experimentd con la quietud es aqui elocuente.
Titov pudo también —lo mismo que Shephard y Gris-
son— dirigir sin dificultad su cipsula espacial por me-

dio de chorros retroceso y cumpliv su prolij

grama de observacidn,

n caso de fallar

Puede, pues, el navegante del espacio

la direccion automitica de su cipsula, buscs

la posi

cion adecuada en ¢l momento de penetrar nuevamen

te en la atmdsfera, evitando que su nave pueda encen
derse como un meteoro en la envoltura de aire de
nuestro plancta.

Frente a todos los avances de la automatizacion habla

esto a favor de la utilidad de las funciones humanas
para asegurar el vuelo en la nave espacial (1)

ser humano puede s

ta aho-

En todo caso los vuclos tripulados cumpli

ra han demostrado gue ¢l yrLan

una falta de gravedad de muchas horas sin serias per-

turbaciones. Futuros vueclos espaciales deberin decirnos

deberd evitar determinados movimientos.

oS-

Efectos nocivos en la salud debidos a la radiacion

mica no han sido obscrvados hasta ahora en nin
tronauta. Ahora bien, las érbitas de vuelo de sus cip-

sulas espaciales pasaron, todas, a gran distancia bajo ¢l

peligroso cinturdn de radiacion cosmica que rodea la

ara el hombre

La amenaza que significa | una muy

enérgica radiacion coésmica fuera de la proteccion de la

atmosfera terrestre, especialmente por el cinturdn ra-

diactivo que rodea la tierra, cuya primera descripeion

cientifica se debe al norteamericano Van Allan, estd lo
sufic

vuelos espaciales de varios dias, aquende o allende di-

investi

ntemente da para poderse afirmar que
I

cno cinturdn radiactivo, pueden verificarse sin temor a

ROTLEAICE
dur
a una

CIENCIAS

st ¥ cial proteccidn, siempre
que no coinc fuertes erupciones sola-
res. En lo que se refie s a través del cinturdn

radiactivo, la duracidn

e y la proteccién nece-

saria pueden calcularse con ba

tante exactitud, ya que
la radiacion

consta aqui de protones y electro-
nes, « biold

accion

1 conocemos suficientemente,

proteccidn n

uro que entra dentro

le la del es-

Imente
pesadas de

ado poco para

1 esaria pro:
Ceidn exigiria un : blindaje que por lo pron-
EXCCSIVO el espacio. Afortuna-

los rayos cdsmicos

de particulas

mente el nimero ¢

e particulas d

fe ellas sb

que “hace blanco™ (¢ » un 1

nucleares pesadas, que ci mente constituyen 14 de la
energia 1 ctiva t c5 tan escaso, que incluso tal
vez sea admisible un perfodo de exposicidn de un mes.

Como n

lemos g en el la itorio rayos de

eTar

tan pesadas particulas, con enc nden

s elevados

Tgias que asci

ios electrd berern

s probs

légica en

1ccidn

s hasta una altura de

30 km y en cdpsulas es

iales en el vuelo de un satélite, estudiando prolija-

mente los efectos, antes de exponer al hombre por un

eneracion del aire en la cabina hermética

clima

ve espacial y la conservacidn de un

en ¢l dmbito, asi como la eliminacidn de las

sccreciones, os un simple problema téenico para viajes

ivamente cortos en un satélite. Para viajes espac

itn tendrd importancia la recu

sect con el objeto de se

COmo nuevamente. Finalmente, y hasta

las todas

nde ello sea

pos

las substancias secretadas p

a la respiracidn y la nutri-
arcce ser esto posible recurriendo a procedi-

cidn

de cultivos de a

oldgicos,

15 y de

loras de la

bacterias disocia

orina, lo que se investiga

ya con buenas pectivas de éxito,

¢l hombre cobra el caricter de angustiosa falta

ticmpo el hecho de disponer de menos tiempo del

is desciende

que necesita, Cuanto mis tiempo falte, m

rendimient

en un declive que se va
do. Ya la
el

la eficacia del

imente

SENS

haciendo mis pronunci

0 de no uye rendi-

lisponer de tiempo dism

el esfuerzo.

e Hmen
1

tud  psicofisiols

necesidad de tiempo del ser huma

no €5 una mag

icamente condicionada. Aumenta con




Ia complica
las diferenci
yores sean las exigencias que a las altas funciones inte-
lectuales se le planteen.

Para reacciones de mixima simplicidad, como oprimir

on del rendimiento requerido, siendo aqui
individuales tanto mayores cuanto ma-

un botdn ante el aviso de al dptica o
ita el hombre 02-0,3 segundos, para cap-

tar una situacidn sencilla y obrar con reflexiva rapidez,

esperada

acustica, nece:

como i

iciar un viraje adecuado a la vista de un avidn

wa de colisidn,
tan 2 scgun-
dos aviones que vuelan en direccidn con-

e 1||ucc|u|| contraria dentro de la 1
segundos. En algunos casos

dos para que
traria se acerquen 500 metros, y con el empleo de bd-
lidos con velocidad tres veces la del sonido, que 0
loptarin para el trifico aéreo, in-
Aungue los pilotos no tuvie

en silo 5 afios se

cluso LEOD metro an otra

cosa que hacer que escrutar a la espera de posibles

aviones en la linea de colision, estarian hoy exigidos
en sobrecarga, pues incluso con buena visibilidad nece-

s tiempo del que disponen entre la vista del

rado y su proximidad critica.

]!.h a una ojeada al tablero de instrumentos de un gran
avién moderno para darse cuenta de que el piloto tiene
harta faena pa

le seria, ademids, completamente imposible,

a dedicarse a escrutar el vacio, lo que
Por eso el
tinico recurso eficaz para evitar una colision es el cons-
tante control de todo el trafico aéreo desde tierra, ya
que la seilal de posible choque por el radar de a bordo
es bien problemitica.

La misién de la seguridad de vuelo, de especialisima
en las nubes ¥ con mala
visibilidad, con la creciente intensidad y velocidad del
dfico plantea al personal ex
a hoy mismo los encargados del control v la sefializa-

importancia, naturalmente,

rencias mayores cada dia.

cién radiofdnica de :

igustiosa premura de

po. a pesar de lo intensamente que se procu

‘autdmatas”,

wyuda de

e controlar y asegurar el t

de tierra representa, pues, el factor hombre, un pa

de importancia mayor cada dia en lo que se refie

seguridad de vuelo para evitar el choque y para la ga-

de un aterriza

Tan ¢ normal, mientras no se lleguen
terrizaje verticales,

medicir
reciproca y
adaptacién entre hombre e instrumental en servicio de
la seg ad de vuelo, Tritase aqui de problemas de

medicina del 1

a introducir el despegue y el

Por eso se incluye entre las tare de la

aviaciim el preocuparse de la favorable

trifico y de problemas psicolégicos, asi

como de tareas antropotéenicas en el sentido de la
“human engineering”.

La futura navegacion del espacio requiere un sistema
de scguridad que abarque el planeta integrament
sistema de mixima celeridad de accidn y de midx
precisién, al que solo podrd llegarse si se logra una
ticulacién de las funciones humanas en forma de que

un

CIENCIAS

puedan ser empleadas sin la angustia de tiempo que
les resta holgura y eficacia.
En la defensa aérea se sitia hoy el problema de la an-
gu ¢ tiempo en prestancia de primer término, li-
mitando aqui la necesidad humana de tiempo, en cuan-
to no cs posible substituirla instrumentalmente, la ce-
leridad de la accidn, En este aspecto ¥ de muy especial
modo en lo que se refiere al problema de qué
militares del futuro podrin ser ain cumplidas por
aviones tripulados, es de suprema urgencis colabora-
a de la aviacién, incluso en
Debera,

ia

misiones

cidn intensa de la medicin
Ia pl
parse activamente de la investi]

nificacion de los programa pues, ocu-
wion de la mer
rendimiento humano debida a la angustia de tiempo
bajo los mis diversos agobios fisicos,

na de

Tambi

1 para el desarrollo de las medidas e instru-
al de salvamento en casos de accidente representan
el tiempo requerido y el tiempo de que se dispone un
tanto por la creciente velocidad de los
iento rapidisimo que
puede provocar mso de la presidn en
altimitica. Ya a una altura mayor de los 16

por ejemplo, en un caso asi el aviador sélo
de tiempo de 10 a 15 segun-
dos para eliminar un defecto del dispositive automd-

me

papel decisivo,

aviones como por el desvaneci

1 repentino desc
la cabina

kildmetro:

dispondria de ur

tico de su traje protector.

Como no es posible pensar en estos trajes para los pa-
los futuros aviones de linea con velocidad tres
la del sonido, que volarin a unos 20 kilémetros
le altura, debe tan ascgurados contra un des-
censo de la presion en la cabina altimdtica como los ac-
tuales contra la rotura de un ala durante el vuelo.
Cuanto mayores sean las reservas de tiempo que pueda
cederle al hombre la téenica con la automatizacién de
funciones, tanto mds eficaz serd su ac-
cién en casos de accidente. Por falta de requerimiento
hay también una sobrecarga de esfuerzo, ciertamente,
como cuando, tras prolongada inactividad, sobreviene
una repentina situacién eritica, caso que habrd que te-
ner en cucnta en viajes espaciales de larga duracidn.
Antes de que eso llegue, sin embargo, la tripulacién de
una nave espacial tend
cosas a que atender, es decir, tendrd que estar tan aten-
ta a todo, que ninguna situacién repentina podrd sor-
prenderla. De esta preocupacion se encontrard comple-
tamente libre,

sjero:

VECes

muchas de sus

i tan endiablada cantidad de

En la fase especialmente critica del reingreso a la at-
mdsfera se dispone de muy poco tiempo para correc-
ciones del dngulo de rada, por ejemplo, asi como
para restablecer, en caso necesario, la posicidn de la
ave espacial. Por eso las manipulaciones requeridas
debe ser cjercitadas hasta el punto de que adquie-
el caviicter de reflejos. La medicina del espa-
cio deberd preocuparse de que lo que aqui se pide de

ran
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los sentidos y la facultad de reaccién no rebase los 1i

mites de la capacidad humana

Si consideramos todos estos problemas psicoldgicos ma

los en la menor medida posible por la repulsa des
de ¢l punto de vista de la nocién del mundo o por el

ntusiasmo hacia la nave
en las siguientes preguntas:

sSon de esperar perturbaciones psiquicas que pon
je del
en el

gacion espacial, se concentran

a

gan realmente en tela de juicio el v

debidas a la lejanfa de la tierr reducidisimo

dmbito de vida de una nave espacial o una dipsula es
pacial en virtud de la sensacién de absoluto
by &
aje cspa
bre de perturbaciones?

¢) Qué medidas parecen ser de especial importancia

lesamparo?

Yodlrid ]1 tripulacidén soportar el gran riesgo de un

v . incluso dur

ante un lapso prolongado, 1i

con el designio de restringir el
navegantes espaciales

En los circulos formados en la escucla de la

sio psiquico de los

psicologia

profunda, especialmente en aquellos que ven con hon
cra de

da preocupacién cuanto acontece en nuesiTa

dtomos y oo

‘tes, se escucha a menudo la opinidn de
que el ser humano no esti en condiciones de
Xige
El conocido internista de

SOpOTLar

lo que de él

los viajes del espacio.

Hamburgo prof. Dr. A, Jores,

por ejemplo, pretende que el ser humane dificilmente

podri sobreponerse, sin las graves perturbaciones ner

acidn” de absoluto des

viosas provocadas por la
amparo, a
Este criterio es hijo de presunciones que pueden res

las vicisitudes de un viaje espacial.

ponder a hechos en los comienzos de la navegacion es

pacial ¢
cuando debido a un defecto téenico se hace problemi-

1 la drbits

proxima a la tierra, de un satélite,

tico un proximo regreso a la ticrra, y también, acaso,
trata

Pero se

adiofdmica

cuando falla la comunicacion

sblo de excepcionales infortunios.
Anora bien, si ¢l cosmonauta puede estar, con buena

garantia, en constante comunicacién con la tierra de

volver a ella en

modo que, en caso necesario pucde

cosa de una o dos horas, su desamparo y el Tiesgo de su

situacidn no yores que los de Lindbergh duran
te el primer vuelo tran

y media permanecié completamente solo en la minus

son m

atlantico. Treinta y tres horas

na de su monomotor, en medio de las nubes
¥ la mayor parte del tiempo sin comunicacion por ra
dio con la ti

en caso de un descenso forzoso sobre un mar agitado

cula cal

ra firme. Las perspectivas de salvame

ninimas.
on, médico de
4 horas en una pequefia ¢a

viacién norteamerica

na, permanecié durante
bina de presion colgada de un gigs
30 kilémertos de alturs hasta el estado de fal
ta de gravedad, en condi ecidas a las de los
viajes del espacio. En ambos vuelos sobrevinieron situa

ntesco globo libre a

es decir,

nes pi

ciones «

iticas en 1
v del

Pero sin que se pr

que estos pioneers de naveg

cidn del aire cio se NCTVinsns,

ujeran serias pertur 105 €N s

acidad de rendimiento v s steriores t

n su vuelo a gran altura

Simor

sensaciones, en parte exultantes y en parte deprimentes,
del desasimiento terren (T
de los aviones a chorr ndes al
turas. Claro que con las nales pu

mnes cuestionarios

blicadas por la prer

enviados a los pilotos por dores mé

la aviacid

1 3 tono"
aciones asi durante e les ¢
€ se¢ oculta la naturalisima prec itn
peligros reales de semejantes vuel Ahora bien, nin-
gUn apremiante motivo existe ra suponer que tales

tela «

sensaciones pongan funds

egacidn del espacio, sobre te tiene

ella se el

« intes con buenos

CTERGTE
nery

para n tripul

Después de los vuelos espaciales de 3 y

Gagarin v Ti pue gurarse con fundamento
que los sblemas psice cos de terrenal desasimiento
v desamparo se han exager ablemente. No

ciertamente, el agobio nervi

debemos subestimar

psiquico de un vi v meses.

espacial ¢

ncio de la navegacidn espacial, tan a menudo -

T un mientras

no parece wténtico  problema

con la tierra

ene

funcione |
En ¢

ritos de

en la comunicacién por ra

i :<|1-|I|
y del

déhil

0 necesario puct

witica, si el fo

la cabina fuera dem

rador de aire

personas encerradas en una

privé de

En ensayos realizados cor
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